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1. INTRODUCCIÓ 
1.1 Motivació del treball fi de carrera 
L’adaptació de les titulacions a l’espai europeu d’educació superior 
(EEES), ha comportat una sèrie de canvis en els plans d’estudi de les 
enginyeries tècniques. Entre els canvis destaquen: 
 Durada: Totes les titulacions han passat a ser titulacions de grau amb 
una durada de 4 anys. 
 Assignatures: Un seguit d’assignatures que eren especialistes d’una 
titulació d’enginyeria tècnica han passat a ser troncals. 
 Metodologia: En el marc de l’EEES l’objectiu de qualsevol estudi és 
l’assoliment d’unes determinades competències o resultats 
d’aprenentatge.  
Els dos primers punts són més aviat canvis estructurals però han comportat 
que una assignatura com el control industrial i l’automàtica que fins ara 
s’impartien a les especialitats d’electrònica industrial, elèctrica i química, amb 
enfocaments clarament diferenciats, passin a ser matèries troncals, és a dir 
matèries fonamentals de tots els estudis de grau d’enginyeria en l’àmbit 
industrial; mentre el tercer punt comporta un replantejament de la tasca 
educativa.  
Donat que la definició de competència per si mateixa inclou diversos elements 
que els estudiants han d’assolir (coneixements, habilitats, valors,...), el fet 
educatiu es veu emmarcat en un nou escenari d’ensenyament - aprenentatge, 
on conviuen: l’aprenentatge presencial a l'aula, liderat pel professor on 
comparteix protagonisme amb l’alumne; l’aprenentatge no presencial fora de 
l'aula on l'estudiant realitza l'aprenentatge autònom, dedicant el seu temps al 
treball de l'assignatura; activitats de seguiment (tutories); l’aprenentatge basat 
en la resolució de problemes (ABP); l’aprenentatge cooperatiu; entre altres.  
L’adaptació de la part experimental de l’assignatura de Control Industrial i 
Automàtica en aquest nou marc metodològic, és el que ha motivat la realització 
del present treball fi de carrera.  
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1.2 Objectius del projecte 
L’objectiu del treball fi de carrera és el d’elaborar una sèrie de recursos 
docents que facilitin la realització de les activitats de laboratori vinculades amb 
el temari d’automatització industrial de l’assignatura de Control Industrial i 
Automatització de manera que s’adeqüin al nou marc metodològic de l’EEES. 
Concretament els objectius son: 
 Elaborar material auto-contingut que permeti introduir a l’usuari de 
forma ràpida i entenedora en les eines de treball. 
 Desenvolupar unes fitxes de treball en les que es descriguin les 
activitats d’aprenentatge a realitzar ja siguin de forma presencial o no 
o de treball individual o en grup. 
 Realitzar la planificació temporal de les activitats de laboratori. 
 Definir les activitats d’aprenentatge que cal realitzar de forma 
presencial i no presencial  
 Proposar el mètode d’avaluació.  
Es vol que el material desenvolupat estigui disponible a Atenea  i aquet estarà  
orientat a l’aprenentatge i utilització de les maquetes disponibles en el 
laboratori d’automatització, situat en la segona planta de l’edifici principal, 
dedicades a l’automatització de processos industrials amb un ordre creixent de 
complexitat i de forma que es cobreixi el temari de l’assignatura a la qual 
estaran vinculades. 
Per assolir aquests objectius la memòria s’ha estructurat en una sèrie de 
capítols. En el capítol 2, s’expliquen les diferents maquetes i la tasca assignada 
a de cadascuna d’elles. En el capítol 3, es presenten i caracteritzen els 
components presents a les diferents estacions de treball. En el capítol 4, 
s’exposa el funcionament  del programa que s’utilitzarà per configurar el 
sistema de control, CX-Programmer, i es mostra com realitzar un sistema de 
supervisió senzill amb un programa d’ús comú com és el Microsoft office Excel, 
tots dos programes s’utilitzaran per realitzar les pràctiques. Els capítols 5, 6, 7 8 
i 9 es dediquen a cada una de les estacions de treball, concretament  en cada 
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un d’ells s’explica detalladament una de les estacions, es presenten les 
activitats a realitzar juntament amb la solució. Les activitats estan dividides en 
quatre nivells de dificultat utilitzant la majoria de recursos que ens ofereix la 
cèl·lula flexible. En el capítol 10 es presenten els aspectes a avaluar en cada 
un dels nivell. Finalment el capítol 11 s’indiquen les conclusions del treball.  
El treball s’acompanya d’un apartat final en que s’inclou la bibliografia 
consultada i tres annexes. L’annex A, es donen referències dels diferents 
components de les maquetes. A l’Annex B es presenta la llista de totes les 
fitxes que s’hauran de subministra a l’aluma i en l’annex C, s’inclou la llista de 
les solució de totes les activitats proposades. Tant les fitxes com les 
implementacions de les solucions estan disponibles al CD adjunt al treball. 
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2. DESCRIPCIÓ DE LA CÈL·LULA DE FABRICACIÓ FLEXIBLE 
2.1 Què és una cèl·lula de fabricació flexible? 
Un sistema de fabricació flexible (SFF) es defineix com un sistema de 
fabricació automatitzat i supervisat per ordinador, format per un conjunt de 
màquines o sistemes més o menys complexes com poden ser: màquines de 
control numèric, sistemes robotitzats per a la manipulació de materials, 
sistemes de manipulació, sistemes de control de qualitat,  entre altres, tots ells 
enllaçats per un sistema de transport que permet realitzar l’assemblatge o 
manipulació de producte a fabricar.  Els sistemes de fabricació flexible 
sorgeixen per satisfer les necessitats d'un mercat canviant, on els productes 
tenen cicles de vida cada vegada més curts i terminis de lliurament menors.  
Un sistema de fabricació flexible no està condicionat per una mida mínima de 
lot sinó que pot mecanitzar fins i tot peces úniques en qualsevol successió, 
sempre sota la premissa de l'existència del corresponent programa de peça.  
 
Fig. 2.1. Exemple de sistema de fabricació flexible. 
Les característiques d'una fabricació flexible són: 
 La flexibilitat 
 Automatització 
 Productivitat 
 Qualitat del producte  
 Fiabilitat del procés 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [1], 
[2], [3] i [4].  
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2.2 Descripció del banc de treball del laboratori 
 
Fig. 2.2. Vista general de la maqueta 
La cèl·lula de fabricació flexible (fig. 2.2) que es troba al laboratori  està 
pensada perquè els alumnes que cursin les assignatures relacionades amb 
l’automatització industrial puguin posar en pràctica i complementar la base de 
teoria que fan a classe. Aquesta està subdividida en 4 estacions i un trànsfert, 
cada estació té el seu propi sistema de control que consisteix en un autòmat 
programable industrial (PLC)  que serà l’encarregat de llegir les variables que 
informen de l’estat del sistema (informació que majoritàriament prové dels 
sensors de planta),  processar la informació i generar la seqüència de senyals 
que enviades als actuadors modifiquen l’estat del sistema . 
La cèl·lula flexible  consisteix en un procés de encapsat de medalles o clauers 
de plàstic o metall, el seu marcatge i emmagatzematge. Aquestes tasques es 
porten a terme en 4 estacions consecutives, realitzant cada una d’elles una 
sèrie d’accions determinades i que tenen com element d’enllaç una cinta 
transportadora o trànsfert. Gràcies a aquesta estructura, les diferents estacions 
es poden utilitzar  tant de forma individual com conjunta.  Cada una de les 
estacions disposen d’una botonera dedicada de comandament, a partir de la 
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qual podrem seleccionar un mode de funcionament automàtic o manual, la 
podem posar  en funcionament i la podem aturar. 
En el nostre cas el que farem és utilitzar les quatre estacions juntament amb el 
trànsfert de forma individual ja que el funcionament conjunt és d’un nivell de 
complexitat superior al que requereix el temari d’automatització dels alumnes 
de grau. 
Aquestes quatre maquetes de les que parlem són: 
 Estació 0: Trànsfert, codificació i transport del palet 
 Estació 1: Carregador base caixa  
 Estació 2: Col·locador peça  
 Estació 3: Etiquetatge i tancament de la caixa  
 Estació 4: Magatzem  
2.2.1 Estació 0: Trànsfert, codificació i transport del palet 
 
Fig. 2.3. Vista general del trànsfert  
L’estació trànsfert té dos objectius. El primer d’elles és codificar el palet 
per tal de definir el tipus de producte que volem fabricar, és a dir, indicar si 
volem encapsar medalles de plàstic o metàl·liques, rodones o rectangulars. La 
segona funció és la de gestionar el funcionament de la cinta transportadora que 
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permet transferir els palets d’una estació a l’altre i anar completant el producte 
final. 
La cinta transportadora funciona mitjançant un motor  controlat per un variador 
de freqüència.  El programa emmagatzemat al PLC de l’estació permet que en 
prémer el polsador verd (marxa) la cinta es posi en funcionament.  Un cop 
tenim la cinta en marxa, podem aturar-la amb el polsador vermell (paro) o amb 
l’element de segureta (aturada d’emergència).  
 
Fig. 2.4. Identificació dels pistons de retenció de palet  
Com ja hem dit, la cinta transportadora està sempre activa i la retenció dels 
palets en les diferents estacions de treball es realitza mitjançant uns pistons de 
retenció de palets (fig. 2.4) . Al llarg del trànsfert hi ha distribuïts cinc d’aquests 
pistons, cada un dels quals estarà accionat per cada una de les estacions. 
 
Fig. 2.5. Identificació dels pistons de codificació i el d’esborrar  
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Abans de transportar el palet cap a la primera estació caldrà esborrar el codi 
que porta el palet i després codificar-lo, per tant el primer dels pistons de 
retenció està situat en la zona de codificació del palet (fig. 2.5). L’estratègia que 
s’ha adoptat per codificar el palet consisteix en dues barres metàl·liques que 
poden desplaçar-se i quedar posicionades de quatre formes diferents (fig. 2.6). 
La posició de cada barra es codifica amb un bit, CODI 1 i CODI 0, que tenen 
per valor ‘0’ o ‘1’ en funció de si la posició és retrocedida o avançada. Aquesta 
codificació permet seleccionar una de les quatre peces diferents a introduir en 
el procés: 
Taula 2.1. Codificació per seleccionar peça 
Codi 1 Codi 0 Peça seleccionada 
0 0 Medalla d’alumini 
0 1 Medalla de plàstic 
1 0 Clauer d’alumini 
1 1 Clauer de plàstic 
 
Codi 1=0  Codi 0=0 Codi 1=0  Codi 0=1 
 
Codi 1=1  Codi 0=0 Codi 1=1  Codi 0=1 
 
Fig. 2.6. Posició de les barres metàl·liques per a la codificació de la peça  
La selecció de la peça a fabricar es fa mitjançant el sistema supervisor. Els 
pitons B i C, ubicats a la zona de codificació de palets (fig. 2.5), són els que 
permeten posicionar les barres a la posició desitjada.  
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2.2.2 Estació 1: Carregador base caixa 
 
Fig. 2.7. Vista general de l’estació 1 
La funció d’aquesta estació és la d’introduir una caixa buida a l’interior 
del palet per poder continuar amb el  procés de muntatge de clauers o 
medalles.  
El procés de funcionament normal de l’estació comença quan arriba un palet, 
detectat pel sensor TE_PALET, en aquest moment s’ha de comprovar si hi ha 
capces al magatzem (fig. 2.8).  
 
Fig. 2.8 Imatge del magatzem 
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Fig. 2.9 Identificació dels pistons 
Les capces situades en el magatzem horitzontal cauen per gravetat en front del 
pistó A, el primer que cal fer abans de portar la caixa al palet de transport, és 
comprovar si les capces estan posicionades correctament, és a dir, la obertura 
està a la part superior. Aquesta comprovació es fa en la zona que anomenem 
verificació.  Si la obertura és correcte el pistó de verificació (pistó C) pot  
desplaçar-se fins al final del seu recorregut, fet que no succeeix si la caixa no 
esta correctament posicionada.  
Si la posició de la caixa és incorrecte, aquesta es desplaça mitjançant 
l’empenyedor (pistó B) fins a la zona d’evacuació de caixes incorrectes (fig. 2.9)  
i es torna a alimentar el verificador amb una caixa nova, sempre i quan n’hi 
hagin al magatzem.  
Si la caixa està en la posició correcte, el pistó B trasllada la caixa a la base del 
manipulador.  
El manipulador format per els pistons E i F i una ventosa com element de 
subjecció serà l’encarregat de transportar la capça al palet.   
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2.2.3 Estació 2: Col·locador peça 
 
Fig. 2.10. Vista general de l’estació 2  
La funció del col·locador és la de introduir una peça, prèviament 
seleccionada, a dins la caixa buida que porta el palet.  
El procés de funcionament normal de l’estació comença quan arriba un palet a 
l’estació, el qual és detectat pel sensor TE_PALET. Llavors es llegeix el codi 
que porta el palet amb els detectors (fig. 2.11). 
 
Fig. 2.11. Detectors identificadors de codi  
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Amb aquest codi, la primera acció que realitzem és la d’extreure del magatzem 
la peça corresponent. La relació entre actuador (fig. 2.12) i tipus de medalla o 
clauer és: 
Medalla d’Alumini  Pistó A  
Medalla de Plàstic  Pistó B  
Clauer d’Alumini  Pistó C 
Clauer de Plàstic  Pistó D 
 
Fig. 2.12. Identificació dels pistons i dels finals de cursa 
La peça es desplaça a la zona de treball del manipulador. El manipulador 
consta del pistó E, que permet la translació vertical de la peça, una ventosa 
com element de suport de peça i un vis sens fi (fig. 2.13) solidari a l’eix d’un 
motor permetent la translació horitzontal de la peça. El manipulador és 
l’encarregat de recollir la peça seleccionada i introduir-la dins la capça que 
porta el palet. 
Degut a que el desplaçament del manipulador és lineal i continu, hi ha dos 
finals de carrera de seguretat a cada extrem del recorregut (fig. 2.13), que 
paren el motor en cas que el sistema de control tingui algun defecte de 
funcionament. 
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Fig. 2.13. Vis sens fi solidari a l’eix  
2.2.4 Estació 3: Etiquetatge i tancament de la caixa  
 
Fig. 2.14. Vista general de l’estació 3 
La funció d’aquesta estació és la de realitzar el marcatge de la tapa i 
posteriorment tapar la caixa, donant així el procés de muntatge per finalitzat.  
El procés de funcionament normal de l’estació comença, al igual que les 
anteriors, quan arriba un palet a l’estació, detectat pel sensor TE_PALET. 
En aquest cas disposem d’una cinta que ens transporta la capça fins a la 
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zona de marcatge. Al igual que l’estació 2, hi ha una zona de lectura del 
codi del palet, ja que en funció del codi marcarem les tapes d’un color o un 
altre. L’etapa de marcatge és simulada. 
 
Fig. 2.15. Identificació dels pistons 
El  marcatge es realitza amb la combinació de dos pistons de desplaçament, A i 
B i C (fig. 2.15). Si considerem ‘0’ com a pistó A o B en posició retrocedida i ‘1’, 
com a pistó A o B en posició avançada,  tenim que la codificació és la següent: 
Taula 2.2. Codificació de marcatge de peça 
Pistó A Pistó B Posició marcatge 
0 0 Marcatge groc; Medalla alumini 
0 1 Marcatge vermell; Medalla plàstic 
1 0 Marcatge verd; Clauer alumini 
1 1 Sense marcatge; Clauer plàstic 
Un cop finalitzat el marcatge, cal portar la capça a la zona d’actuació del 
manipulador 3 per tal de que aquest realitzi l’acció de tapar la caixa. El 
manipulador d’aquesta estació, al igual que el de l’estació 1, consta de dos 
pistons E i H (fig. 2.15) i una ventosa com element terminal. 
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2.2.5 Estació 4: Magatzem  
 
Fig. 2.16. Vista general de l’estació 4 
La última de les etapes del procés és l’emmagatzematge de les peces 
fabricades en un lloc determinat pel codi que porta el palet.  
El procés de funcionament normal de l’estació comença quan arriba un palet a 
l’estació, detectat pel sensor TE_PALET. En aquest cas, el manipulador de 
l’estació ha d’extreure la caixa del porta palet i portar-la a una zona 
determinada del magatzem. La zona de descàrrega queda determinada per la 
codificació del palet.  
Aquest manipulador consta del pistó E (fig.2.17) que suporta una pinça per a la 
subjecció i permet desplaçar la caixa verticalment. El moviment horitzontal, al 
igual que l’estació 3, es realitza mitjançat un vis sens fi activat per un motor. 
Degut a que el desplaçament del manipulador és lineal i continu, hi ha dos 
finals de carrera de seguretat, a cada extrem del recorregut, que paren el 
motor.  
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També disposem del pistó A (fig. 2.17) que és l’encarregat de desplaçar el palet 
de sortida de les peces. El transport del magatzem al palet es realitzarà 
mitjançant un robot, que en el nostre cas serem nosaltres mateixos ja que no 
disposem d’ell. 
 
Fig. 2.17. Identificació dels pistons 
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3. COMPONENTS  
Cada estació de la cèl·lula de fabricació disposa d’una sèrie de 
components, la majoria d’ells estan disponibles en la majoria de sistemes 
automatitzats. Classificarem els components en quatre grups en funció del 
objectiu al qual estan dedicats. Els grups esmentats són els següents: 
 Sistema de Control: PLCs 
 Sensors 
 Actuadors 
 Elements de comandament  
A l’annex A trobem tots els components utilitzats a les maquetes juntament 
amb la seva fulla tècnica. 
3.1 Sistema de Control: PLCs  
Els autòmats programables industrials, API (o PLCs, controlador lògic 
programable, en anglès) són computadors dedicats a l’automatització de 
processos i que contenen un microprocessador que pot ser programat amb un 
llenguatge específic.  Aquests són molt versàtils degut a l’extensa varietat de 
mòduls d’entrada i sortida sent aquesta una de les característiques més 
importants, però s’ha de tenir en compte que els APIs de gamma alta presenten 
una gran varietat de mòduls, mentre que els de gamma baixa presenten poca 
versatilitat.  
L’arquitectura interna d’un API es mostra en la següent figura: 
  
Fig. 3.1. Arquitectura interna d’un API 
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Comentem a continuació alguns dels elements que formen part de 
l’arquitectura de l’API i que apareixen a la fig. 3.1:  
● Interfície de comunicacions.-Tot PLC posseeix la virtut de poder comunicar-
se amb altres dispositius com per exemple un PC per això és habitual que 
tingui una interfície sèrie del tipus RS-232 / RS-422. A través d'aquesta línia es 
pot accedir a totes les característiques internes del controlador inclosa la seva 
programació. 
● La CPU.- El computador o la CPU, Unitat Central de Processos, és la part 
intel·ligent del sistema ja que interpreta les instruccions del programa d'usuari i 
consulta l'estat de les entrades; depenent d'aquests estats i del programa, 
ordena l'activació de les sortides desitjades.  
Les principals funcions d’un computador són el magatzematge i  la recuperació 
de dades, el processat de la informació i  la de proporcionar un funcionament 
automàtic del procés. 
Hi ha molts tipus i dimensions de computadors, també n’hi ha de dedicats i de  
integrats en altres equips per realitzar tasques concretes. Alguns dels tipus 
poden ser els supercomputadors que són aquells que tenen més capacitat i 
més rapidesa i els microprocessadors que són computadors integrats en un 
chip, fet que s’aconsegueix gràcies a la tecnologia dels semiconductors.  
Aquests microcontroladors són utilitzats com a components i estan integrats en 
un gran nombre d’equips com televisors, forns de microones, bombes de 
gasolina, màquines de rentar, i molts altres. Pràcticament tots els productes 
electrònics contenen almenys un microcontrolador. 
● Memòria ROM.- Memòria només de lectura que no es accessible des de 
l’exterior i on es poden consultar les dades premagatzemades, però on no se'n 
poden emmagatzemar de noves. Aquí resideix el programa en codi màquina fet 
per el fabricant i en el que s’especifica la forma de treballar de l’API. 
● Memòria RAM.- Memòria externa i temporal de lectura y escriptura que 
s’utilitza principalment como memòria interna. En ella s’emmagatzema el 
programa d’aplicació de l’usuari que es pot modificar. Sol ser de tipus EPROM, 
EEPROM, o FLASH. 
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● Interfície E/S.- Esta formada per els mòduls d’entrada i sortida. La seva 
missió és la d’aïllar i protegir la unitat central de procés (controlador) de tots 
elements de camps, ja siguin sensors o actuadors.  
Ela mòduls d’entrada i sortida fan també de dispositius d’interfase, ja que entre 
les seves tasques principals hi ha la d’adaptar els nivells elèctrics tant del 
sensors com dels actuadors o elements de potència, als valors de voltatge que 
utilitza el microcontrolador que normalment es vasa en nivells de la lògia TTL, 
0VCD equival a un “0 lògic”, mentre que 5VCD equival a “1 lògic”. 
Físicament els mòduls d’entrada i sortida, estan construïts en base a targetes 
de circuit imprès que contenen dispositius electrònics capaços d’aïllar l’API de 
l’exterior, a més a més de disposar d’indicadors lluminosos que informen del 
estat que guarden les entrades i sortides.  
En els borns de connexió d’aquests mòduls d’entrada o sortida és a on es 
connecten les senyals que generen els sensors o les que manipulen els 
actuadors. En els mòduls comercials hi ha de l’ordre de 8, 16 o 32 terminals. 
Un exemple de connexionat es mostra en la següent figura:  
 
Fig. 3.2. Exemple de connexionat 
Hi ha diferents mòduls d’entrada i sortida, la diferència principal entre ells és el 
tipus de senyals que poden manipular, per tant podem tenir mòduls que 
manipulen senyals discretes o digitals i altres que manipulen senyals 
analògiques.  
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Un API pot disposar de diferents tipus de mòduls d’entrada i sortida.  Cada 
mòdul tindrà assignada una adreça i cada terminal de connexió del mòdul té 
assignat un número de canal. El conjunt de l’adreça i canal permeten llegir la 
informació en cada terminal del mòdul d’entrada o activar cada un dels 
terminals dels mòduls de sortida. La informació dels mòduls es guarda a la 
memòria corresponent del PLC. En la figura 3.3 es mostra com accedir a la 
informació d’un dels borns d’un mòdul d’entrada. 
 
Fig. 3.3. Relació entre les adreces del mòdul E/S i els arxius de dades 
Si voleu més informació sobre aquest tema podeu consultar [5] i [6].  
3.1.1 Funcionament intern del PLC  
En un API, la variació de l’estat de les entrades no provoca una resposta 
immediata de les sortides. Aquesta resposta es realitza en un procés de tres 
passos i s’anomena cicle de treball (fig. 3.4). 
 
Fig. 3.4 . Cicle de treball d’un API 
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El temps que triga a completar-se un cicle depèn de la mida del programa i de 
la velocitat de treball del microprocessador. Ara explicarem amb més detall els 
tres passos del cicle de treball del PLC: 
● Pas 1: Determinar l’estat dels dispositius d’entrada.- El primer pas del cicle de 
treball és actualitzar la taula d'imatge d'entrada mitjançant la detecció de la 
tensió del terminal d'entrada. Sobre la base de l'absència o presència d'una 
tensió, 0 o 1, s'emmagatzema en el bit de la posició de memòria dissenyada 
per a un terminal de l'entrada en particular. 
● Pas 2: Interpreta la lògica del programa.- El segon pas del cicle de treball de 
la CPU és d’executar les instruccions del programa situat a un arxiu de l'arxiu 
de programa en la memòria d'usuari. Sobre la base de l'absència o presència 
d'una tensió, 0 o 1, s'emmagatzema en el bit de la posició de memòria 
dissenyada per a un terminal de l'entrada en particular. 
El procés d’aquest pas consisteix en tres operacions: 
 Primera operació.- Determinar l'estat dels bits a la taula d'imatge 
d'entrada. 
 Segona operació.- El computador pren decisions basades en les 
condicions d'entrada i les funcions lògiques que configuren el  
programa.  
 Tercera operació.- D'acord amb la lògica de les decisions fetes per la 
CPU, aquesta escriu 0 o 1 al fitxer de sortida de dades en un lloc poc   
d'instruccions, línia per línia, en ordre ascendent. 
● Pas 3: Actualització.- El tercer pas en el cicle de treball és actualitzar els 
terminals de sortida. El computador agafa les dades del fitxer de sortida de 
dades i l'envia als dispositius de camp a través de la terminal del mòdul de 
sortida. Si l'estat de qualsevol dispositiu d'entrada canvia quan el processador 
està en el pas 2 o 3, les condicions de sortida no canvien fins que el 
processador no comenci el següent cicle. 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [7].  
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3.2 Sensors 
Els sensors o transductors són components que detecten canvis físics o 
esdeveniments i el converteixen en un senyal elèctric per ser processat (fig. 
3.5). Hi ha una gran varietat de sensors (fig. 3.6), s’estudien en aquest mòdul 
els que estan  disponibles al procés d’estudi.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.5. Principi de 
 funcionament  d’un sensor 
 
Fig. 3.6. Diferents tipus de sensors 
Els classificarem segons l’esdeveniment a detectar i per tant els grups seran 
els següents: 
3.2.1 Sensors de presència o proximitat  
El seu objectiu es detectar la presència d’un objecte dins de la seva zona 
activa. En el nostre cas tenim de dos tipus: 
 Sensor capacitius.- Dispositius electrònics que estan dissenyats per a 
detectar la presència d'un material sense tindre un contacte físic. Dins del seu 
habitatge tenim un circuit intern sòlid que oscil·la (fig. 3.7). Part d'aquest circuit 
és un condensador. 
 
Fig. 3.7 . Circuit intern del cap del sensor 
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El seu funcionament consisteix en que quan un objecte no està a prop del cap 
del sensor, el dielèctric del condensador és l'aire. Això fa que el valor capacitiu 
(en farads) del sensor sigui baixa cosa que fa que l’oscil·lador no es posi en 
funcionament i la seva sortida estigui apagada. Quan un objecte es col·loca a 
prop del cap del sensor, el canvi del valor de la capacitància depèn de si el 
material de l’objecte és metàl·lic o no metàl·lics però en tots dos casos el valor 
de la capacitància augmenta fent que l’oscil·lador es posi en funcionament i la 
seva sortida s’activi ja que el dielèctric serà més gran que el del aire i el seu 
valor dependrà del material de l’objecte a detectar. 
 Sensor inductius o magnètics.- Dispositiu que utilitza tecnologia 
magneto-resistiva i que sense contacte físic i independentment de la forma de 
l’objecte, detecten qualsevol objecte metàl·lic fèrric o no fèrric dins de la seva 
zona activa. El seu principi de funcionament és el següent:  
 
Fig. 3.8 . Diagrama de blocs de l’estructura interna d’un sensor òptic 
Quan l’objecte metàl·lic s’acosta a una determinada distància del sensor de 
proximitat, es produeix una modificació del camp magnètic. Aquest canvi es 
detectat pel circuit de disparament, que al seu torn modifica l’etapa de sortida. 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [8] i 
[9]. 
3.2.2 Interruptors de posició 
Els interruptors de posició (fig. 3.9), també denominats finals de carrera, basen 
la detecció en el contacte mecànic de l'element a detectar amb una part del 
sensor (polsador, palanca, etc). Aquest contacte mecànic produeix l'obertura o 
tancament d'un interruptor. 
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Fig. 3.9. Tipus d’interruptors de posició 
  Micro interruptor de palanca.- Tipus d’interruptor que té com a element 
d’acció un botó que s’ha de pressionar per aconseguir un canvi d’estat del 
contactor. 
3.2.3  Sensors fotoelèctric 
Un sensor fotoelèctric és un dispositiu electrònic que respon al canvi en la 
intensitat de la llum. Aquests sensors requereixen un component emissor que 
genera la llum, i un component receptor que capta la llum generada per 
l'emissor. Estan dissenyats especialment per a la detecció, classificació i 
posicionat d'objectes; la detecció de formes, colors i diferències de superfície, 
fins i tot  en condicions ambientals extremes. 
 Sensor òptic.- Són tots aquells sensors capaços de detectar diferents factors 
a través d'una lent òptica. Un detall molt important a tenir en compte és que són 
elements molts sensibles i que per això no duren massa temps.  
Un sensor òptic reflectant esta format per dos elements: el reflector, un objecte 
reflectant, i l’habitatge que conté un emissor i un receptor (fig. 3.10). L'emissor 
és una font de llum i el receptor és un sensor que detecta llum. El seu 
funcionament és molt senzill d’entendre: l’emissor projecta el raig de llum cap al 
reflector i aquet la reflecteix detectant el sensor del receptor el raig de llum.  
 
Fig. 3.10. Funcionament del sensor òptic sense presència d’objecte 
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Quan un objecte, anomenat objectiu, entra a la zona activa es detectat degut a 
que es trenca el raig de llum emes per l’emissor fent  que el receptor no detecti 
el raig reflectit (fig. 3.11). 
 
Fig. 3.11 . Funcionament del sensor òptic sense presència d’objecte 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [10]. 
3.2.4  Sensors de posició lineal o angular 
 La seva funció és mesurar o detectar la posició d’un determinat objecte a 
l’espai en relació a un punt de referència. 
 Encòder (generador de polsos).- Dispositiu electromecànic utilitzat per a 
proporcionar senyals de retorn per aplicacions de control de moviment. Aquests 
senyals de retorn poden donar la  direcció de la rotació, la posició i la velocitat 
sobre els mecanismes rotatori o lineal. Hi ha de dos tipus, els incrementals que 
emeten un pols i has de sumar-los per saber quina és la posició del motor en 
cada moment i els absoluts que donen sempre la posició absoluta és a dir que 
en tot moment indica quina és la posició. 
 
Fig. 3.12 . Transformació del moviment rotatiu d’un motor al de translació 
L’encòder conté un disc foradat que està connectat a l'eix i que es col·loca 
entre la font de llum (emissor) i el receptor. A mesura que el disc gira es 
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generen polsos,  aquests polsos són captats per el receptor. (fig. 3.13). Cada 
pols de llum es converteix en un pols electrònic mitjançant el condicionador de 
senyal. Manipulant adequadament els polsos podem determinar la posició de 
l’eix del motor i la velocitat. 
 
Fig. 3.13. Funcionament i components del encòder 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [11]. 
3.2.5  Vacuòstat 
S’utilitzen per a la subjecció de peces mitjançant buit. Aquests detecten el 
moment en que es produeix el buit en les ventoses i permet informar a 
l'autòmat.  
El funcionament d'aquest tipus de sensors es basa en la diferència de pressió 
(pressòstat) que s'origina en la ventosa. Aquest canvi és amplificat 
electrònicament obtenint un senyal elèctric que es pot enviar a un circuit digital. 
Un díode lluminós incorporat indica l'estat de connexió. 
 
3.3 Actuadors 
Són aquells elements que poden provocar una modificació en l’estat  
d’un procés automatitzat i són dispositius capaços de generar una força a partir 
de líquids, d'energia elèctrica o gasosa (fig. 3.14). L'actuador rep l'ordre d'un 
regulador o controlador i dóna una sortida necessària per activar un element 
final de control. En funció de la tecnologia emprada podem diferenciar entre 
actuadors elèctrics i pneumàtics. 
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Fig. 3.14 Principi de funcionament  d’un actuador 
3.3.1 Emprant tecnologia elèctrica 
La tecnologia elèctrica, també anomenada electrotècnia, és la ciència 
encarregada d’estudiar l’aplicació tècnica de l’electricitat així como del 
magnetisme. Aquesta tecnologia inclou els sistemes d’iluminació, motors elèctrics, 
robòtica, contactors,... 
 Motor elèctric.- Màquina elèctrica que transforma energia elèctrica en energia 
mecànica (fig. 3.15 per mitjà d'interaccions electromagnètiques, principalment 
mitjançant el moviment rotatori.  
 
Fig. 3.15. Imatge il·lustrativa 
Alguns motors són reversibles, és a dir que poden utilitzar-se com a motor o 
com a generador. Bàsicament hi ha dos tipus diferents de motors: 
 Motor de corrent contínua.- Utilitzen corrent continua i el camp giratori 
s’obté per mitjà d'escombretes que toquen diferents parts del debanat, 
necessiten un parell inicial d’ arrencada. 
 Motor de corrent alterna.- Utilitzen corrent alterna i fabriquen el seu 
propi camp giratori amb la variació del camp elèctric. Pràcticament no 
necessiten arrencada. 
El principi de funcionament d’un motor (fig. 3.16), tant de continua com 
d’alterna, estableix que si un conductor pel qual circula un corrent elèctric es 
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troba dins l'acció d'un camp magnètic, aquest tendeix a desplaçar-se 
perpendicularment a les línies d'acció del camp magnètic.  
 
Fig. 3.16. Principi de funcionament del motor I 
El conductor funciona com un electroimant (fig. 3.17) a causa del corrent 
elèctric que circula per ell adquirint d'aquesta manera, propietats magnètiques 
que provoquen el moviment circular que s'observa en el rotor del motor. 
 
Fig. 3.17. Principi de funcionament del motor II 
Per tal de poder utilitzar els motors de forma segura i adequada, cal aplicar 
proteccions al motor ja que certes condicions d’ús poden causar excessiu flux 
de corrent a través d’ells, provocar curtcircuits, sobrecàrregues... i provocar foc, 
danys a les seves peces, a les persones... Aquests dispositius estan dissenyats 
per protegir el motor d'una condició nociva específica mitjançant la interrupció 
del corrent de la font d'alimentació.  
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A continuació s’expliquen tres dels dispositius més habituals que s’utilitzen per 
a la protecció o comandament del motors elèctrics els quals podem distingir 
segons si s’utilitzen per els motors de corrent continua i els de corrent alterna: 
RELÈ TÈRMIC (MOTOR CC I CA) 
 
Component electromecànic que té per objectiu establir o 
interrompre el pas de corrent elèctric d'un receptor o 
instal·lació ja sigui en el circuit de potència o en el de 
comandament i amb la possibilitat de ser accionat a 
distància. Té dues posicions de funcionament anomenada 
“tot o res”: una estable o de repòs, quan no rep acció alguna 
per part del circuit de comandament, i una altra inestable, 
quan actua aquesta acció. 
CONTACTOR (MOTOR CC) 
 
Són els aparells més utilitzats per protegir els motors contra 
les sobrecàrregues febles i prolongades i es poden utilitzar 
en corrent altern o continu. Aquest dispositiu garanteix 
optimitzar la durabilitat dels motors, impedint el seu 
funcionament en condicions adverses d'escalfament, la 
continuïtat de les màquines o les instal·lacions evitant 
aturades imprevistes i per últim, tornar a arrencar després 
d'una aturada amb la major rapidesa i les millors condicions 
de seguretat possible per als equips i les persones. 
VARIADOR DE FREQÜÈNCIA (MOTOR CA) 
 
Variable Frequency Drive, VFD, en anglès, és un tipus de 
variador de velocitat, un sistema per al control de la velocitat 
rotacional d'un motor de corrent alterna (CA) per mitjà del 
control de la freqüència d'alimentació subministrada al motor 
per tal d’evitar sobrecàrregues. 
 
 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [12] i 
[13]. 
3.3.2. Emprant tecnologia pneumàtica 
La pneumàtica és el conjunt de tècniques basades en la utilització de l’aire 
comprimit com a fluid transmissor d’energia per a l’accionament de màquines i 
mecanismes. Es basa en el principi de Pascal i utilitzar aquesta tecnologia té 
molts avantatges com per exemple que l’aire és un fluid net, es troba fàcilment i 
s’emmagatzema amb facilitat,... 
Un circuit pneumàtic (fig.3.18) ha de tenir els següents elements bàsics: 
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Fig. 3.18 . Elements bàsics d’un circuit pneumàtic 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [14] i 
[15]. 
 Cilindre (pistó).- Actuador pneumàtic que serveix empènyer un fluid que pot 
formar part d’una màquina, per exemple un motor, o es pot utilitzar de forma 
individual coma part d’un procés de treball com per exemple automàtic. Hi ha 
de diferents tipus però els més comuns són els de simple efecte i els de doble 
efecte: 
-  Pistó de simple acció 
Un cilindre d'efecte simple té una única via. Quan l’aire a pressió entra per la  
via a la cambra fa que aqueta s’omple d’aire i empeny el pistó comprimint la 
molla fent que avanci i s’estengui  (fig. 3.19).  
 
Fig. 3.19. Avançament del pistó de simple efecte 
Quan el pistó està estes, deixa d’entrar aire a la cambra i el pistó retrocedeix 
gracies a la força que fa la molla fent sortir l’aire de la cambra per la mateixa via 
d’entrada (fig. 3.20). 
 
Fig. 3.20. Retrocés del pistó de simple efecte 
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-  Pistó de doble acció 
El cilindre doble té dos vies. Quan l'aire entra per la via d’entrada a la cambra 
anterior fa que el pistó s’estengui i avanci fent sortir l’aire de la cambra posterior 
per la via de sortida (fig. 3.21).  
 
Fig. 3.21. Avançament del pistó de doble efecte 
El procés per fer retrocedir el pistó és el mateix que el de fer-lo avançar amb la 
diferencia que ara la via d’entrada és la de sortida i la d’entrada és la de sortida 
i que quan l’aire comprimit entra en la cambra posterior, aquest fa força per 
empènyer el pistó i fer-lo retrocedir (fig. 3.22). 
 
Fig. 3.22. Retrocés del pistó de doble  efecte 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [14]. 
 Electrovàlvula.- Vàlvula electromecànica dissenyada per controlar el flux d'un 
fluid a través d'un conducte. Una electrovàlvula té dues parts, el solenoide i la 
vàlvula, on la bobina solenoide converteix energia elèctrica en energia 
mecànica per controlar i actuar sobre la vàlvula.  
El seu funcionament (fig. 3.23) es fa per mitjà d'un electroimant (bobina 
solenoide) que quan se li aplica una tensió s’obre deixant passar el fluid amb el 
qual es treballa i quan no se li aplica tensió es tanca i no deixa passar el líquid.  
Les electrovàlvules poden ser normalment tancades (NT) el qual vol dir que 
quan falla l'alimentació elèctrica queden tancades o bé poden ser normalment 
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obertes (NO) que queden obertes quan no hi ha alimentació. També poden 
commutar l'entrada entre dues sortides en comptes d’obrir i tancar. Es 
classifiquen segons el nombre de vies (dos, tres o quatre) i de posicions i 
s’escriuen amb la següent nomenclatura:  nombre de vies / nombre de 
posicions. 
 
Fig.3.23. Funcionament d’una electrovàlvula 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [14] i 
[15]. 
 Tècniques de buit.- S’anomena buit als estats de pressió d’aire que es troben 
sota la pressió atmosfèrica on la pròpia pressió atmosfèrica la que actua des de 
l'exterior cap a l'interior (al contrari que les tècniques pneumàtiques). 
Hi ha dues formes de fer el buit per a la manipulació de productes, una sense 
ventoses i l’altre utilitzant ventoses (fig. 3.24) on la depressió es produeix al seu 
interior quan aquesta està tancada creant una força que pot aguantar elements 
amb poc pes i sense superfície massa rugosa. L’acció de poder agafar una 
peça amb una ventosa es realitza gràcies a una diferència de pressió entre 
peça i ventosa que s’aconsegueix per mitjà d’un generador de buit.  
En el cas en el que no utilitzem una ventosa, el producte el manipulem 
mitjançant unes pinces de subjecció que al generar-se el buit es tanquen 
agafant d’aquesta forma l’objecte a transportar.  
 Página 47 de 293 
 
Fig. 3.24. Buit utilitzant ventosa 
- Ventoses 
Les ventoses són els components que realitzen el treball d'adherència a 
diferents objectes a través d'una cambra de buit perquè es puguin manipular. 
L’elecció de la ventosa a utilitzar es fa  seguint els següents criteris: 
 Aplicació.- Les condicions del procés en que la ventosa treballarà, el 
temps de vida desitjat, les condicions de temperatura... 
 Material.- Depenent del material de les peces. 
 Superfície.- El tipus de superfície a sostenir també ja que pot ser llisa, 
rugosa, impregnada d’oli, etc. 
Els tipus que hi ha són les següents: 
Ventoses planes 
Són les més usades per a objectes 
amb superfícies planes i llises. 
 
Ventoses de manxa 
Per a productes molt deformables i 
objectes amb plans inclinats o a 
diferent nivell. 
 
Ventoses de ròtula 
S'adapten, mitjançant una 
articulació, a totes les direccions. 
Per a plans inclinats i planxes 
flexibles. 
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Ventoses ovals, allargades o rectangulars 
S'usen per a superfícies corbes o 
rugoses. 
 
 
- El generador de buit 
És l’encarregat de produir buit o depressió de l'aire per efecte venturi. Es crea 
una zona de depressió que està connectada a les ventoses o a les pinces de 
subjecció. Quan o bé les ventoses o bé les pinces subjecten el cilindre, es crea 
el buit entre elles i el tub que les comunica. El buit be detectat per un vacuòstat. 
En la figura 3.25 veiem el seu mode de funcionament: 
 
Fig. 3.25. Funcionament del generador de buit 
Travessant el filtre d'ejecció del venturi, l'alimentació d'aire comprimit (P) 
provoca una aspiració (V) i crea una depressió en el circuit de prensió. L'aire és 
evacuat a través d'un silenciós d'escapament situat a (E). 
- Pinces de subjecció 
Una pinça o pinces és una màquina-eina on els seus extrems s'aproximen per 
subjectar alguna cosa. Funciona amb el mecanisme de palanques simples, que 
poden ser accionades manualment o amb mecanismes hidràulics, pneumàtics 
o elèctrics. Alguns dels tipus de pinces que podem trobar al mercat són les 
següents: 
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 Fig. 3.26. Exemples de tipus de pinces 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [16] i 
[17]. 
 
3.4 Elements de comandament  
Els elements d’entrada d’ordres són aquells dispositius que permeten a 
l’operari introduir informació al sistema de control, com per exemple   iniciar el 
funcionament del, seleccionar el mode de funcionament (manual o automàtic),  
aturar la màquina ja sigui per una emergència o perquè s’ha acabat la tasca... 
 Polsador.- Element que permet el pas o interrupció del corrent mentre és 
accionat. Quan ja no s'actua sobre ell torna a la seva posició de repòs. Pot ser 
el contacte normalment tancat en repòs NT, o amb el contacte normalment 
obert NA. 
 
Fig. 3.27. Exemple de polsadors 
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 Selector manual-automàtic.- Element que en funció de la seva posició permet 
o no el pas de corrent per un determinat circuit. S’utilitzen per seleccionar  el 
mode de funcionament manual o automàtic de la maqueta o del sistema. 
 
3.5 Connexions entre els elements de camp i el sistema de control 
En aquest apartat el que farem és explicar com es connecten els elements de 
camp (sensors, actuadors i elements de comandament) i el sistema de control.  
La forma més habitual d’establir una connexió entre els elements de camp i 
l’API és mitjançant  un cablejat punt a punt entre cada un dels terminals dels 
mòduls d’entrada o sortida i un dels sensor o actuador, respectivament. Aquest 
cablejat suposa un dels processos més laboriosos en el muntatge dels 
sistemes d'automatització, a més, sol ser una de les majors fonts d'errors en la 
posada en marxa de la instal·lació. Conforme el sistema es complica, no només 
fan que la dificultat s'incrementi sinó que suposa un augment considerable del 
cost final de la instal·lació. L'augment de la complexitat dels sistemes 
d'automatització actuals, juntament amb el cost que suposa el temps necessari 
per realitzar el cablejat de les instal·lacions i la dificultat de trobar errors en els 
malls de cable tradicionals, van portar a establir un estàndard per a la connexió 
de sensors i actuadors. 
L'aparició dels Busos de Camp i més concretament dels Busos de Sensors i 
Actuadors, vénen a simplificar el procés de cablejat dels grans sistemes 
d'automatització, permetent una gran reducció de costos i temps. 
5.5.1 Sistema AS-i 
AS-Interface o AS-i és un bus de sensors i actuadors, va ser dissenyat el 1990 
com una alternativa econòmica al cablejat tradicional.. La idea original va ser 
crear una xarxa simple per sensors i actuadors binaris, capaç de transmetre 
dades i alimentació a través del mateix bus, mantenint una gran varietat de 
topologies que facilitin la instal·lació dels sensors i actuadors en qualsevol punt 
del procés amb el menor esforç possible i que complís amb les normatives de 
seguretat. Des de llavors, el concepte AS-Interface s'ha estès 
considerablement i les especificacions inicials s'han revisat per adaptar el bus a 
les noves circumstàncies i necessitats del mercat. 
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Fig. 3.28. Piràmide de control 
AS-i es situa en la part més baixa de la piràmide de control (fig. 3.28), 
connectant els sensors i actuadors amb el mestre del nivell de camp. Els 
mestres poden ser autòmats o PC situats en els nivells baixos de control, o 
passarel·les que comuniquin la xarxa AS-Interface amb altres xarxes de nivell 
superior. 
 
Fig. 3.29. Sistema AS-i de la cèl·lula flexible 
En el nostre treball (fig. 3.29), degut a que el sistema de control del trànsfert 
treballa com a MASTER, necessita tenir informació relativa de les estacions 
que composen el procés. Aquesta informació es transmet pel bus AS-i i viatja 
tant en un sentit com en l’altre, o sigui que el sistema de control del trànsfert 
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rep i envia informació. Aquest bus, fa que el trànsfert tingui unes adreces 
internes referent a l’estat de cada estació. Cal dir que nosaltres al no utilitzar 
totes les estacions de la cèl·lula flexible al mateix temps sinó que les 
estudiarem de forma individual, no utilitzarem aquest sistema per realitzar les 
pràctiques mencionades en els capítols anteriors. 
Si voleu més informació relacionades amb aquest tema podeu consultar [18]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Página 53 de 293 
4. FUNCIONAMENT DEL PROGRAMA CX-PROGRAMMER I 
DEL MICROSOFT OFFICE EXCEL 
Com ja hem dit el nostre objectiu és elaborar una sèrie de recursos 
docents que facilitin la realització de les activitats de laboratori vinculades amb 
el temari d’automatització industrial. Aquests recursos docents consistiran en 
utilitzar les diferents maquetes disponibles al laboratori i per fer-les funcionar, 
necessitarem un programa que ens implementi els GRAFCETs de 
funcionaments de les activitats a realitzar.  
En el nostre cas tenim tres tipus diferents de APIs en la cèl·lula de fabricació 
flexible. A l’estació 0 del trànsfert tenim un SIEMENS S7-200, a l’estació 1 
tenim un OMROM SYSMAC CQM1 i a la resta d’estacions tenim el OMROM 
SYSMAC CPM1A. A les referències bibliogràfiques [19], [20] i [21] podeu 
trobar informació sobre aquests tres PLCs. En aquest treball sols es presenta 
els programes  a on s’utilitza per els API OMRON per tant sols s’explica el CX-
Programmer. Per a la implementació  de les activitats pràctiques de l’estació 0 
s’hauran de realitzar amb el programa STEP 7 que no farem servi per realitzar 
el treball.  
En aquest capítol el que farem serà explicar el funcionament del programa CX-
Programmer i de com accedir a la memòria de l’API amb el programa Excel, 
amb l’objectiu de realitzar la implementació dels grafcets de funcionaments i la 
supervisió d’un sistema automatitzat respectivament. 
4.1 CX-Programmer  
4.1.1 Configuració del CX-Programmer 
Per que un API realitzi la seva tasca  cal configurar-lo de forma adequada.  Per 
fer-ho és necessari crear un programa off-line (localment en l’ordinador), per 
després connectar l’ordinador al PLC (treballar on-line) i transferir el programa 
dins de la memòria del PLC. Per iniciar la programació off-line cal fer: 
 Arxiu → Nou 
 Ens apareixerà la pantalla de la fig.4.1 en la qual cal  posar el nom de 
l’arxiu, configurar adequadament el tipus de PLC i de CPU a utilitzar i 
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definir el tipus de connexió que s’establirà entre el PLC i el PC, en 
general serà per via sèrie: SYSMAC WAY. 
 
Fig.4.1. Pantalla de configuració I 
 Per la configuració de la CPU del PLC hem d’accedir a  configuració, 
que està al costat del tipus de dispositiu, i ens apareixerà la pantalla 
de la fig. 4.2. en la qual caldrà seleccionar el tipus de CPU de l’API 
amb el que es vol treballar. 
 
Fig.4.2. Pantalla de configuració II 
 Cal que acceptem les dues pantalles i ja tenim un arxiu configurat. 
4.1.2 Elements bàsics del CX- programmer 
Un cop tenim un arxiu configurat ens apareixerà la següent pantalla (fig.4.3): 
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Fig.4.3. Pantalla del programa 
La part esquerra de la imatge és “l’àrea de treball del projecte”, la part dreta és 
on s’implementa el programa i la part inferior és la barra d’eines “sortida” . 
La forma més senzilla de programar un API es emprant diagrames de 
contactes. CX-Programmer permet fer aquesta programació gràfica. El 
diagrama de contactes es basa principalment en l’àlgebra de Boole més 
algunes funcions d’alt nivell. Per a la programació disposem dels element que 
apareixen a la fig. 4.4. 
 
Fig.4.4. Barra d’eines “diagrama” 
Seguint l’ordre d’elements d’esquerra a dreta tenim: 
- Mode selecció.- És el punter de selecció dels elements utilitzats a l‘àrea de 
treball. Per fer-lo servir hem de clicar a sobre. 
- Contacte obert.- S’utilitza per llegir la informació binaria ‘1’ o ‘0’ de la memòria 
de l’API, es a dir, amb ella podem cridar, per exemple, l’estat de les entrades. 
Si emprem la simbologia elèctrica, un contacte obert vol dir: 
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 Si l’adreça que llegim té de valor ‘0’, és equivalent a que el interruptor 
està obert, no hi ha pas de corrent. 
 Si l’adreça que llegim té de valor ‘1’, és equivalent a que el interruptor 
està tancat,  hi ha pas de corrent. 
 Per aplicar-lo cal desplaçar-lo fins l’àrea de treball. Resultat de clicar a sobre 
del símbol se’ns obrirà una pantalla (fig.4.5) la qual hem de completar posant 
l’adreça de memòria a llegir. Permet també, per facilitar la identificació de 
l’adreça de memòria donar-li un nom. 
 
Fig.4.5. Pantalla contacte obert 
- Contacte tancat.- Té la mateixa utilitat que el contacte obert, sols que en 
aquest cas la simbologia és inversa: 
 Si l’adreça que llegim té de valor ‘0’, és equivalent a que el interruptor 
està tancat, hi ha pas de corrent. 
 Si l’adreça que llegim té de valor ‘1’, és equivalent a que el interruptor 
està obert,  no hi ha pas de corrent. 
Cal configurar-lo igual que el contacte obert.  
- Línia vertical.- Serveix per unir els contactes amb les bobines i les 
Instruccions en format vertical. Per fer-lo servir hem de clicar a sobre del símbol 
i portar-lo a lloc adequat de l’àrea de treball. 
- Línia horitzontal.- Serveix per unir els contactes amb les bobines i les 
Instruccions de forma horitzontal. Per fer-lo servir hem de clicar a sobre del 
símbol i portar-lo a lloc adequat de l’àrea de treball. 
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- Bobina.- S’utilitza per guardar la informació binaria ‘1’ o ‘0’ de la memòria de 
l’API, es a dir, amb ella podem activar les sortides de l’API i modificar l’estat de 
l’estació. Per aplicar-lo hem de clicar a sobre del símbol i inserir-lo a l’àrea de 
treball. Llavors se’ns obrirà una pantalla (fig.4.6) la qual hem de completar 
posat l’adreça de memòria a modificar. Fent la mateixa simbologia que amb els 
contactes: 
 Si la bobina està activa s’ubica ‘1’ a l’adreça assignada, sortida activa. 
 Si la bobina no està activa s’ubica ‘0’ a l’adreça assignada, sortida no 
activa. 
 
Fig.4.6. Pantalla bobina 
- Bobina tancada.- Igual que la bobina oberta però el seu funcionament és 
invers: 
 Si la bobina està activa s’ubica ‘0’ a l’adreça assignada, sortida no 
activa. 
 Si la bobina no està activa s’ubica ‘1’ a l’adreça assignada, sortida 
activa. 
- Instrucció o funcions de PLC.- S’utilitzen per accedir a les instruccions o 
funcions programades per el fabricant i que permeten fer programes més 
complexes. Hi ha una gran varietat de instruccions entre les qual destaquem 
les bàsiques:  biestables, els temporitzadors, els comptadors, la instrucció 
END,... Per fer-lo servir hem de clicar a sobre del símbol i inserir-lo a l’àrea de 
treball. Després se’ns obrirà una pantalla (fig.4.7) la qual hem de completar 
amb el nom de la instrucció.  
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Per ajudar-nos a escriure aquest nom podem donar-li al botó “ayuda 
instrucción” on se’ns obrirà una nova pantalla en la que tenim totes les 
instruccions disponibles. Després segon la instrucció que sigui haurem de 
completar  la casella “operandos” amb diferent informació que explicarem a les 
instruccions corresponents d’escrites en el següent apartat. 
 
Fig.4.7. Pantalla instruccions 
Cal dir que els elements contacte i bobines treballen a nivell de bit i amb 
elles podem representar operacions senzilles de l’àlgebra de Boole. Per 
exemple: 
- Operació AND :  O = A · B, 
A B O 
0 0 0 
1 0 0 
0 1 0 
1 1 1 
Es representa per diagrama de contactes per: 
 
- Operació OR:  O = A + B,   
A B O 
0 0 0 
1 0 1 
0 1 1 
1 1 1 
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Es representa per diagrama de contactes per: 
 
4.1.3 Transferència del programa al PLC 
Un cop tenim implementat el programa, hem de transferir-lo al PLC. Per fer-ho 
s’ha de realitzar els següents passos: 
 Clicar la icona “Trabajar online”  que està a la part superior de la 
pantalla.  
 Se’ns obrirà una pantalla que ens preguntarà si volem connectar el 
PLC i li hem de dir que si;  
 Després hem d’anar a PLC  Transferència  a PLC. 
 Se’ns obriran una sèrie de pantalles que ens preguntaran:  
 Opcions de descarrega  Acceptar 
 Aquest comandament afectarà a l’estat del PLC connectat  
Acceptar 
 Canviar el PLC a mode programa  Acceptar 
 Es descarregarà la transferència  Acceptar 
 Tornar PLC a mode monitor  Acceptar 
 Un cop tenim el programa transferit hem de fer clic al icona “Alternar 
monitorización de PLC”  per tal de veure el funcionament de la 
seqüència ja que s’aniran marcant de color verd el elements del 
programa a mesura que aquests es  vaguin activant.  
4.1.4 Implementació dels elements bàsics d’un Grafcet 
El model del sistema automatitzat es representarà amb un Grafcet, seguint la 
norma IEC-1131, per tant en aquest apartat mostrarem com s’implementa una 
seqüència modelada amb grafcet.  
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● Etapa  
Les etapes d’un  grafcet es representen per un biestable, KEEP.  
● Receptivitats 
Les receptivitats es representen per contactes oberts o tancats. 
● Accions  
Les accions les representem amb bobines. 
● Inici de seqüència 
L’autòmat disposa d’un bit que s’activa quan donem corrent a l’API, 
“P_First_Cycle”, aquest bit es pot utilitzar per inicialitzar les etapes d’inici de 
seqüència. 
4.1.5 Implementació de seqüències bàsiques modelades amb Grafcet 
 Activació i desactivació d’una etapa 
El SET del biestable ens la dóna l’etapa anterior més les condicions associades 
a les receptivitats i el RESET ens el dóna l’activació de l’etapa següent. Per 
poder utilitzar-lo en el nostre programa hem d’anar a “instrucció de PLC” i fer 
servir un KEEP completant l’aparta “operandos” amb la direcció de l’etapa. Les 
receptivitats les haurem de fer amb els contactes tenint en compte si són 
negades o no. Un exemple d’implementació d’etapa i receptivitat (fig.4.8) pot 
ser el següent:   
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Fig.4.8. Implementació etapa i receptivitats 
● Activació de l’etapa inicial  
A el inici de tota seqüència hem de posar un contacte específic que ens 
simbolitzi que és l’etapa inicial. Per utilitzar-lo hem de fer servir un contacte 
normal amb la diferència que a la direcció que l’activa hem de posar una 
d’específica que és la següent: “P_First_Cycle”. Un exemple d’implementació 
d’inici de seqüència (fig.4.9) pot ser el següent:   
 
 
Fig.4.9. Implementació de l’etapa inicial 
● Activació d’una acció  
Per activar un actuador (pistó, motor...) hem d’inserir una “bobina” i escriure la 
direcció de l’actuador que volem fer funcionar. Per activar-lo hem de fer servir 
un contacte amb la direcció de l’etapa que el posa en funcionament. Un 
exemple d’implementació d’un actuador (fig.4.10) pot ser el següent:   
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Fig.4.10. Implementació d’una acció 
● Temporitzador 
Per utilitzar un temporitzador hem d’anar a “instrucció de PLC” i fer servir TIM 
completant l’aparta “operandos” amb el número de TIM i el temps que a d’estar 
actiu, és a dir el temps que a de transcorre en BCD (codificació decimal) i amb 
el símbol # davant del valor. Per activar-lo hem de fer servir un contacte amb la 
direcció de l’etapa que el posa en funcionament i per cridar-lo en una 
receptivitat hem de posar TIMxxx on xxx és el nom del temporitzador. Un 
exemple d’implementació d’un temporitzador (fig.4.11) pot ser el següent:   
 
 
Fig.4.11. Implementació d’una receptivitat temporitzada 
● Acció memoritzada 
Una acció memoritzada consisteix en mantenir una acció activa des d’una 
etapa x fins a una altre y. No hi ha una instrucció especifica que sigui una 
memòria per això el que fem servir és un biestable on el set el fa l’etapa x i el 
reset el fa l’etapa y. Per poder utilitzar-lo en el nostre programa hem d’anar a 
“instrucció de PLC” i fer servir un KEEP completant l’aparta “operandos” amb la 
direcció del que volem mantenir per exemple que un pistó estigui avançat 
llavors haurem de posar la direcció de l’electrovàlvula del pistó.  Un exemple 
d’implementació d’una memòria (fig.4.12) pot ser el següent:   
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Fig.4.12. Implementació memòria 
● Activació d’un comptador 
Per utilitzar un comptador hem d’anar a “instrucció de PLC” i fer servir CNT 
completant l’aparta “operandos” amb el número de CNT i el valor de comptatge 
amb el símbol # davant del valor. Per activar-lo hem de fer servir dos contactes, 
un amb l’adreça de l’etapa que el posa en funcionament i l’altre amb la 
receptivitat especifica que el fa comptar. Per fer-li el reset també hem d’utilitzar 
un contacte amb la direcció de l’etapa que el reseteja, normalment és l’etapa 
que inicia la seqüència. Per cridar-lo en una receptivitat hem de posar CNTxxx 
on xxx és el nom del comptador, cal tenir present que els comptadors i 
temporitzador utilitzen la mateixa zona de memòria per aquest motiu els 
números identificatius han de ser diferents. Un exemple d’implementació d’un 
comptador (fig.4.13) pot ser el següent:   
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Fig.4.13. Implementació d’un comptador 
● Tancament del programa 
Per tancar un programa, una seqüència de funcionament, hem d’utilitzar la 
instrucció END. Per fer-la servir hem d’anar a “instrucció de PLC” i fer servir 
END. La implementació d’aquesta instrucció (fig.4.21) és la següent:   
 
Fig.4.14. Implementació END 
4.1.6 Entrades analògiques  
Treballar amb entrades i/o sortides analògiques no es tant senzill com treballar 
amb entrades i sortides lògiques (tot o res). En principi els APIs estan pensats 
per manipular variables lògiques però actualment, la majoria del APIs poden 
treballar amb la informació procedent de sensor analògics.  
Per poder accedir a entrades analògiques calen entrades especials. Els CQM1 
disposa d’una targeta AD041 adequadament configurada i programada per 
rebre la informació del sensor analògic al qual està connectat el canal 1 
d’aquesta targeta. 
 Lectura de la informació procedent de sensor òptic 
Per saber quin és el valor que ens indica el sensor cal que consultem la 
memòria del PLC. Per fer-ho cal que seguim els següents passos: 
 Connectar el PLC ‘on line’ 
 Fer clic a “memòria” que trobarem a la barra d’eines “àrea de treball 
del projecte” (fig. 4.3), a la part esquerra del programa. 
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 Se’ns obrirà una nova finestra (fig. 4.15) en la que a la part dreta 
trobarem els diferents tipus de memòria que tenim.  
 
Fig.4.15. lectura sensor analògic 
 Després seleccionem la memòria del tipus “IR” i se’ns obrirà una nova 
pantalla. En aquesta hem de mirar la direcció que té el sensor que 
volem consultar IR001.  
 Per veure el valor hem de fer clic a la barra d’eines situada a la part 
superior de la pantalla a “online” → Transferir des de PLC. 
 Se’ns obrirà una nova pantalla a la qual hem de clicar a “transferir des 
de PLC” i ens sortiran els valors. 
 Podeu veure com varia el valor en funció de si modifiquem l’alçada de 
les capces.  
● Incorporació de la lectura del sensor analògic en un  programa 
La lectura del sensor analògic es mostra en l’adreça IR001, si es vol per 
exemple tenir una indicació de si el nivell del magatzem de capces supera un 
determinat nivell o no, s’utilitza la instrucció de comparar. La instrucció de 
comparació es representa per: 
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Fig.4.16. Comparador 
Quan la condició d’execució és OFF, CMP(20) no s’executa. Quan és ON 
compara el valor de Cp1 i Cp2 i envia el resulta als indicadors P_GT 
(Cp1>Cp2),  P_EQ (Cp1=Cp2)  i P_LT (Cp1<Cp2) de l’àrea de memòria SR 
255.05,  255.06 i 255.07, respectivament. 
Per utilitzar un sensor analògic hem de seguir els següents passos: 
 Utilitzar un comparador el qual el trobem a “instrucció de PLC” i buscar 
la CMP. A l’apartat “operandos” hem de posar a Cp1 l’adreça del 
sensor i a Cp2 el valor en BCD que es vol comparar amb el símbol # 
davant d’aquest últim valor. L’activació del CMP el farà “P_On” un bit 
que manté actiu sempre el comptador. Per utilitzar aquest bit hem de 
fer servir un contacte i a la direcció posar el nom del bit. 
 Utilitzar un KEEP amb una direcció que tinguem lliure on el SET el farà 
“P_LT; el RESET el faran “P_GT i ”P_EQ. Per fer servir aquests bit 
hem d’utilitzar un contacte i a la direcció posar el nom del bit. 
Segons aquest funcionament, el KEEP s’activarà quan no hi hagi caixes al 
magatzem ja que el valor del sensor a de ser més petit que el valor BCD i 
estarà inactiu quan hi hagi caixes. Per cridar el sensor en una receptivitat, hem 
de posar la direcció del KEEP on el contacte estarà tancat quan hi hagi capses 
i obert quan no hi hagi. Les connexions entre dispositius es farà de la manera 
que es mostra a la figura 4.17. 
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Fig.4.17. Implementació sensor analògic 
4.1.7 Comptador d’alta velocitat  
Un encòder, tal com s’ha explicat en l’apartat 3.2.4, genera polsos en funció de 
la velocitat de rotació d’un motor. Per tant per saber les voltes que dóna un 
motor i conèixer per tant el desplaçament lineal d’un carretó, cal comptar els 
polsos generats per aquest encòder.  Per fer el comptatge no es pot emprar 
qualsevol tipus d’entrada els APIs, cal emprar les entrades anomenades d’alta 
velocitat.   
 Lectura de la informació procedent d’un comptador d’alta velocitat 
Per saber quin és el valor que ens indica el encòder cal que consultem la 
memòria del PLC. Per fer-ho cal que seguim els següents passos: 
 Connectar el API ‘online’.  
 Fer clic a “memòria” que trobarem a la barra d’eines “àrea de treball 
del projecte” (fig. 4.3), a la part esquerra del programa. 
 Se’ns obrirà una nova finestra (fig. 4.18) en la que a la part dreta 
trobarem els diferents tipus de memòria que tenim.  
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Fig.4.18. Consultar la memòria 
 Després hem de clicar a la del tipus “SR” i se’ns obrirà una nova 
pantalla. En aquesta hem de mirar la direcció que té el sensor que 
volem consultar SR248 i SR249.  
 Per veure el valor hem de fer clic a la barra d’eines situada ala part 
superior de la pantalla a “online” → Transferir des de PLC. 
 Se’ns obrirà una nova pantalla a la qual hem de clicar a “transferir des 
de PLC” i ens sortiran els valors. 
 Si feu anar el motor, podreu llegir en SR248 els 4 dígits de mes pes i 
en SR249 els 4 dígits de menys pes.  
El rang de comptatge en mode reversible és de -32.767 a 32.767 polsos, en 
hexadecimal el rang és de F003 2767 a 0003 2767, el dígit de l’esquerra en 
SR248 indica el signa, F és negatiu i 0 positiu. 
Per fer el reset d’un comptador cal activar el bit de reset, SR252.00. 
● Incorporació del comptador d’altre velocitat en un  programa 
.Per utilitzar el comptador d’alta velocitat cal emprar dues instruccions no 
explicades fins ara: @MOV i INI. 
- Instrucció @MOV 
@MOV(21) és una instrucció de transferència de dades. El que fa es desplaçar 
el contingut del canal font S al canal destí D. Aquesta transferència es fa 
sempre que la instrucció s’activi. 
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Fig.4.19. Instrucció de transferència de dades 
- Instrucció INI 
INI(21) és una instrucció de control de mode dels comptadors d’alta velocitat i 
parar la sortida de polsos, s’executa quan la condició d’activació està activa, 
ON. El port (P) especifica el comptador d’alta velocitat a utilitzar, en el nostre 
cas emprem el 000. C és una dada de control, si C val 000 o 001 arrenca o 
para la comparació del PV del comptador d’alta velocitat, si C és 002 canvia el 
PV del comptador d’alta velocitat al valor de 8 dígits. 
 
Fig.4.20. Instrucció de control de mode 
Per poder controlar la posició del carretó en funció dels polsos de l’encoder cal: 
 Al igual que amb el sensor analògic s’utilitza un comparador, CMP(20) 
(fig. 4.16), assignant a Cp1 la lectura de l’encòder i a Cp2 el valor a 
assolir.  . L’activació del CMP el farà un o més contactes que ens 
indicaran a quina o quines etapes s’ha de mirar en quina posició es 
troba el carretó. 
 Utilitzar un KEEP amb una direcció que tinguem lliure on el SET se’l 
faran “P_GT i ”P_EQ”; el RESET se’l farà “P_LT”. Per fer servir 
aquests bit hem d’utilitzar un contacte i a la direcció posar el nom del 
bit. 
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 En una nova línia de programa hem de posar una instrucció que ens 
faci el reset  del valor del comptador d’alta velocitat cada cop que ho 
decidim. Per fer-ho utilitzarem les instruccions @MOV que copiarà el 
valor reset al comptador  i INI per parar el valor de la sortida de polsos.  
 En el @MOV a l’apartat “operandos” hem de posar el valor en BCD 
0000 amb el símbol # davant i el valor reset que obtenim del 
comptador aconseguint d’aquesta forma fer un reset al seu valor. 
L’activació de @MOV la farà un contactes que ens indicaran a quina 
etapa s’ha de produir aquesta operació. 
 En el INI a l’apartat “operandos” hem de posar el valor 0 que ens 
indicarà la sortida de polsos del bit, el valor 2 que ens indica que el 
podem canviar el valor actual de comptador i el valor reset que 
obtenim del comptador. L’activació de INI la farà un contactes que ens 
indicaran a quina etapa s’ha de produir aquesta operació. 
 El @MOV i INI junts ens faran el reset del comptador. 
Segons aquest funcionament, el KEEP s’activarà quan el número de polsos 
sigui igual que el valor BCD i estarà inactiu mentre aquest valor sigui més petit. 
Per cridar el valor del comptador d’alta velocitat en una receptivitat, hem de 
posar la direcció del KEEP en un contacte obert. Les connexions entre 
dispositius es faran de la manera que es mostra a la figura 4.21 i 4.22. 
 
Fig.4.21. Implementació comptador d’alta velocitat 
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Fig.4.22. Implementació del reset del comptador d’alta velocitat 
4.1.8 Forçat d’un grafcet 
Fer un forçat a un grafcet vol dir impossibilitar que aquest evolucioni i imposar 
que s’activi una etapa concreta d’aquest grafcet, per exemple podem forçar que 
es quedi a l’etapa en la que es troba, F/G10:{} (etapa actual), o a una etapa 
concreta, F/G0:{4}.  
Per aconseguir aquest objectiu s’utilitzen les instruccions: JMP i MOV. La 
instrucció MOV està descrita en la figura 4.19. 
- Instrucció JMP i JME 
JMP(04) i JME(05) s’utilitzen sempre juntes i serveixen per crear salts en el 
programa, és a dir per saltar d’un punt a un altre del diagrama de contactes. 
JMP(04) defineix el punt d’inici del salt i JME(05) el punt final. Quan la condició 
d’execució és ON el salt no es fa. Quan la condició és OFF és fa el salt i totes 
les instruccions compreses entre ambdues no s’executen. N és el número de 
salt, si N=00, la CPU cerca el següent JME amb número 00. En un programa 
es poden incloure diferents salts, a cada un d’ells se’ls assigna un número 
diferent. 
 
Fig.4.23. Instrucció de salt 
 Pàgina 72 de 293 
Per realitzar un forçat de l’etapa actual cal seguir els següents passos: 
 Utilitzar un JMP que trobarem a “instrucció de PLC”. A l’apartat 
“operandos” hem de posar el número (nom) del salt que volem iniciar i 
el símbol # davant d’aquest. L’activació del JMP el farà un contactes 
tancat amb la direcció de l’etapa on es vol fer el forçat. 
 Utilitzar un JME que trobarem a “instrucció de PLC”. A l’apartat 
“operandos” hem de posar el número del salt que es vol finalitzar i el 
símbol # davant d’aquest.  
 Cal utilitzar un salt, format per JMP i JME, que agafi totes les etapes a 
forçar.  
Un exemple d’implementació d’aquest tipus de forçat (fig.4.24) pot ser el 
següent:   
 
 
Fig.4.24. Implementació forçat I 
Per realitzar un forçat d’una altre etapa que no sigui l’actual cal seguir els 
següents passos: 
 Inserir un SET amb la direcció de l’etapa que volem que s’activi. 
 Inserir un RESET a cada una de les altres etapes que formen el 
grafcet que forcem amb la direcció de cada una d’aquestes etapes. 
 El SET i els RESETS s’activaran amb l’etapa en la que fem el forçat. 
 Un exemple d’implementació d’aquest tipus de forçat (fig.4.25) pot ser el 
següent:   
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Fig.4.25. Implementació forçat II 
4.2 Programa Microsoft Office Excel  
L’objectiu d’un sistema de supervisió és supervisar el correcte funcionament de 
l’estació a distància, és a dir sense haver d’estat a l’estació mentre està en 
funcionament o si es vol produir un canvi de funcionament. Per dur a terme 
aquesta missió s’utilitza una aplicació denominada CX Server que permet 
manipular la memòria dels APIs OMRON des de un programa com pot ser el  
Microsoft office Excel. 
A continuació expliquem com s’ha d’utilitzar per poder realitzar aquesta tasca: 
4.2.1 Configuració d’un fitxer excel 
Per accedir a l’aplicació CX- Server des d’un fitxer Excel, cal anar a la finestra 
d’incerta  un objecte i, se’ns desplega un icona que s’anomena “modo de 
diseño” . Quan aquest està activat, podem seleccionar els elements que 
hem inserit i per poder executar  
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● Control de comunicació 
Aquest dispositiu ens permet fer la connexió entre el programa Excel i el 
programa CX- Programmer. 
 Incerta  Objecte  OMRON CX Communications control i obtindrem 
el següent símbol: 
 
Fig.4.26. Símbol Communications control 
 Botó dret del ratolí  objecte OMRON Communications control  
Propietats. Se’ns obrirà una pantalla (fig.4.27) a la qual, si és la 
primera vegada, cal generar un projecte nou “Nuevo” i guardar-ho amb 
un nom determinat. 
 
Fig.4.27. Pantalla de configuració I 
 Després hem d’accedir a “Editar projecte” i se’ns obrirà una nova 
pantalla (fig.4.28). 
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Fig.4.28. Pantalla de configuració II 
 En aquesta pantalla hem de fer clic al icona que ens surt a la part 
superior esquerra de la pantalla    “Añadir PLC” per afegir el PLC al 
qual volem connectar-nos. 
 Se’ns obrirà una nova pantalla en la qual hem de configurar el PLC 
escollint el seu model i tipus de CPU. 
 Després hem d’afegir els punts. Aquests són les adreces de la 
memòria del PLC a les que volem accedir per poder . Els passos a 
seguir per crear els punts són els següents: 
 Clicar dues vegades a dispositius on fem que s’obri un 
desplegable i posteriorment fer clic a IR. 
 Clicar a la icona “Añadir punto”  . 
 Se’ns obrirà una nova pantalla anomenada “editor de punto” en 
la qual tenim dues pestanyes, ‘logical’ i ‘physical’. 
 A ‘logical’ hem d’anomenar el punt que volem crear. 
 A ‘physical’ hem de fer la configuració tècnica, és a dir assignar 
una adreça física de l’API, de forma que la pantalla quedi de la 
següent manera (fig. 4.29): 
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Fig.4.29. Pantalla de configuració dels punts 
 En el cas que sigui un temporitzador, comptador o elements 
d’aquest tipus, la configuració serà la següent (fig. 4.30): 
 
Fig.4.30. Pantalla de configuració dels punts 
 Per últim tanquem les dues últimes pantalles i li donem a acceptar a la 
primera i ja tenim aquest dispositiu configurat. 
Crearem tants punts com a adreces de l’API vulguem accedir. 
● Rellotge 
Aquest dispositiu ens permet controlar el temps de refresc (lectura / escriptura)  
del sistema supervisor. 
 Inserir  Objecte  OMRON CX Timer control i obtindrem el següent 
símbol: 
 
Fig.4.31. Símbol Timer control 
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 Botó dret del ratolí  objecte OMRON Timer control  Propietats. 
Se’ns obrirà una pantalla i només hem de completar la casella amb el 
temps de cicle que volem refrescar el sistema de supervisió. 
4.2.2 Elements bàsics a utilitzar 
Aquí mostrem alguns dels elements que podem utilitzar per fer un sistema de 
supervisió bastant elemental. Els que nosaltres utilitzarem per realitzar les 
activitats de laboratori són els següents: 
● Elements d’activació del control 
Aquests elements ens serveixen per controlar el funcionament de l’estació com 
poden ser els polsadors de paro i marxa el selector de manual-automàtic. 
 Inserir  Objecte  OMRON CX Toggle control i obtindrem el 
següent símbol: 
 
Fig.4.32. Símbol Toggle Control 
 Botó dret del ratolí  objecte OMRON Toggle control  Propietats. 
Se’ns obrirà una pantalla en la que tenim 3 pestanyes: General, Estil i 
Origen de dades.  
 En general (fig.4.33) podem assignar-li un nom al objecte i escollir en 
quina posició el volem posar. 
 
Fig.4.33. Configuració  general 
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 En estil (fig.4.34) podem escollir el tipus d’element de control que 
volem utilitzar i podem canviar els colors i afegir-li text als estats. 
 
Fig.4.34. Configurar estil 
 En origen de dades ens permet fer la configuració física, és a dir 
seleccionar el servidor, la direcció... Per completar aquesta pantalla en 
d’omplir les caselles de la pantalla de la següent de tal forma que 
quedin com la figura 4.35: 
 
Fig.4.35. Configurar origen de dades 
 A servidor, donant-li al desplegable li hem de posar: comms1. 
 Al desplegable del PLC hem de seleccionar el nostre que te el 
nom “New PLC 1” que hem configurat anteriorment inicialment. 
 A ‘Elemento’ hem de seleccionar el nom de l’element que hem 
configurat al ‘communications control’. Per fer-ho hem de donar 
al desplegable i seleccionar l’element. 
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 Ara ja tenim un element de control que ens activa/desactiva el 
funcionament de l’estació. 
● Led  
És un indicador lluminós que ens pot indicar quelcom que volem associant-lo a 
una etapa de funcionament. Com per exemple si un pistó està avançat o 
retrocedit, alarma, ... 
 Inserir  Objecte  OMRON CX LED Control i obtindrem el següent 
símbol: 
 
Fig.4.36. Símbol LED Control 
 Botó dret del ratolí  objecte OMRON LED Control  Propietats. 
Se’ns obrirà una pantalla en la que tenim 3 pestanyes: General, Estil i 
Origen de dades.  
 En general (fig.4.37) podem assignar-li un nom al objecte i escollir en 
quina posició el volem posar. 
 
Fig.4.37. Configuració  general 
 En estil (fig.4.38) podem escollir la forma i el color que volem que 
tingui el led. 
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Fig.4.38. Configurar estil 
 En origen de dades hem de fer la seva configuració tècnica, tal com 
s’ha fet a la figura 4.35 assignant el nom de l’element.  
● Display  
És un dispositiu numèric que pot indicar qualsevol cosa que sigui numèrica com 
pot ser un temps, contar alguna cosa…  
 Inserir  Objecte  OMRON CX Display Control i obtindrem el 
següent símbol: 
 
Fig.4.39. Símbol Display Control 
 Botó dret del ratolí  objecte OMRON Display Control  Propietats. 
Se’ns obrirà una pantalla en la que tenim 3 pestanyes: General, Estil i 
Origen de dades.  
 En general (fig.4.40) podem assignar-li un nom al objecte i escollir en 
quina posició el volem posar... 
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Fig.4.40. Configuració  general 
 En estil (fig.4.41) podem escollir si volem que la visualització dels 
números que apareixen sigui analògica o digital, quin és el rang 
d’amplitud de la mesura… 
 
Fig.4.41. Configurar estil 
 Ara ja tenim un display configurat per poder utilitzar a qualsevol 
estació per que ens faci una indicació numèrica. 
 En origen de dades hem de fer la seva configuració tècnica, tal com 
s’ha fet a la figura 4.35 assignant el nom de l’element.  
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